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Ozet 

Teknolojinin geligimindeki hiz bilim, sanat ve egitim alanlarim 
etkileyerek turn disiplinlerin farkli yollara yonelmesini saglamigtir. Egitim 
alamnda yeni teknolojilerin izlenmesi okul sanayi igbirligi acisindan onem 
kazamrken, sanat acisindan degerlendirildiginde sanat akimlarmrn teknolojinin 
olanaklariyla geligtigini ve teknolojiyle sanatsal iiretimler yapildigim gormek 
mumkundiir. 

Bu araftirma, grafik ve seramik alanlarmda lazer agmdirma yontemi 
kullamlarak iiriin olugturulabilmesine yonelik ogretim programi modeli 
hazirlama, uygulama ve degerlendirmeyi kapsamaktadir. Gazi Universitesi 
Mesleki Egitim Fakultesi, Uygulamali Sanatlar Egitimi Boliimu ogrencileriyle 
uygulamali olarak yapilan caligmada kontrol grupsuz on test-iglem-son test 
modeli kullamlmigtir. Lazer agrndirma yonteminin uygulanmasi siirecindeki 
bilgi ve iglem yapraklari, olcme araclari uzman goriigleri almarak aragtirmaci 
tarafmdan geligtirilmigtir. Ogrencilerin bilgileri, hedef davraniglara uygun 
diizey belirleme testinin uygulanmasi yoluyla, psikomotor davramglar ise, iirun 
ve siirec; degerlendirme olcekleriyle degerlendirilmigtir. Uygulamanrn 
oncesinde ve sonrasmda duyugsal davramg olcegi (tutum olcegi) uygulanmigtir. 
Wilcoxon igaretli siralar toplami testi ile biligsel davraniglar degerlendirilmigtir. 




1 Bu galifma Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitusii'nun belirledigi jiiri tarafmdan 14.03.2013 
tarihinde kabul edilen "Lazer A§indirma Yonteminin Grafik ve Seramik Alanlarmda Uygulanmasma lli§kin 
Ogretim Programi Tasarisimn ve Etkililiginin Degerlendirilmesi" isimli doktora tezinden tiiretilmistir. 
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Ogrencilerin bilgileri hedef davramglara uygun bilgi testinin (on test, son test ve 
kalicilik testi) uygulanmasi yoluyla, psikomotor davramglar ise; iiriin ve siirec 
degerlendirme olcekleriyle degerlendirilmigtir. Psikomotor davraniglarrn 
degerlendirilmesinde; ogrencilerin siirec degerlendirme olceklerinden aldiklari 
puanlarrn aritmetik ortalamasi (x) 84.9 ve iiriin degerlendirme olceklerinden 
aldiklari puanlarrn aritmetik ortalamasi (x) 77.3'tiir. Biligsel ve psikomotor 
davramglara yeterli diizeyde ulagtiklari anlagilmaktadir. Duyugsal davram§ 
olcegi sonuclarina gore; ogrencilerin uygulama sonrasi tutumlarinda olumlu 
yonde geligme oldugu gozlenmigtir. Sonuc olarak lazer agmdirma yonteminin 
grafik ve seramik alanlarinda uygulanmasrnm uygun olacagi onerisinde 
bulunulmugtur. 

Anahtar Kelimeler: Lazer Agmdirma Yontemi, Egitim, Ogretim 
Programi, Grafik, Seramik 

Abstract 

The objective of this study is to design, implement and evaluate a 
curriculum model on producing art piece by the use of laser engraving method. 
While the universe of the research is the students studying at the Department of 
Applied Arts Education of the Faculty of Vocational Education at Gazi 
University, its paradigm is composed of ten students in total, each five of which 
is 4 th grade students studying at the Department of Graphics Education and the 
Department of at Ceramics Education in the 2010-2011 academic year. 
Literature on this field was reviewed to figure out the goals of curriculum, 
target behaviors, curriculum content, its implementation and evaluation. The 
instruments that consist of knowledge and process sheets were developed by 
the researcher using expert opinion and they were utilized to collect data 
regarding the implementation and evaluation of laser engraving method. 
Knowledge of the students was assessed with level identification test suitable 
for targeted behaviors while psychomotor behaviors were evaluated with 
product and process assessment scales. Before and after the implementation, 
affective behavior scale (attitude scale), was used. According to the results of 
the study, cognitive behaviors were evaluated, and the scores of the students at 
the last test (x) 79.4 was higher than the scores at the test on resistance to 
forgetting (x) 70 which was applied after eight weeks, and Wilcoxon signed 
rank test results presented a significant difference in favor of the last test. As for 
the scores in terms of psychomotor behaviors, arithmetic mean score of the 
students achieved at product assessment scale was (x) 84.9 while arithmetic 
mean score was (x) 77.3 at process assessment scale. Therefore, it was found out 
that participants achieved sufficient level of both cognitive and psychomotor 
behaviors. According to the results of affective behavior scale, it was observed 
that there had been a positive change in the attitudes of the students following 
the implementation. Consequently, it was recommended that it is convenient to 
implement the laser engraving method in the fields of graphics and ceramics. 

Key Words: Curriculum on Laser Engraving Method, Graphics, 
Ceramics 
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i. GiRi§ 

20. yiizyilda Avrupa'da baslayan teknoloji tiim diinyaya yayilan bir sozciik 
olmustur. Insanm el yardimiyla yaptigi bircok isi; arac-gereg ve makinelerle yapmaya 
baslamasi da yine 20. yiizyila rastlamaktadir. Tepecik (2002), 21. yiizyilda insanm 
yaptigi robotlarla yeni bir siirece gecildigini vurgulamaktadir. Teknoloji, her gecen gun 
degisim gostermesi ve yeni ozelliklerin eklenmesiyle insanoglunun etkin bir bicimde 
kullanimma olanak saglamistir. 

Sanatm ve egitimin teknolojiyle birlikte kullanilmasi, uygulama siirecini 
hizlandirmaktadir. Sanat egitimi verilen boliimlerde genellikle yeteri kadar teknolojik 
donanim olamadigmdan tasarimlann iirune doniisturiilmesinde istenilen hedef 
yakalanamamaktadir. Ozel sektor son teknolojilere ayak uydurarak uretim yapmakta 
iken, egitim kurumlarmdan mezunlarm istihdammm rahat saglanabilmesi icin caga 
ayak uydurarak standartlarm yakalanmasi onemli bir gereksinim haline gelmistir. Bu 
da egitimde ?agm teknolojilerinin yer almasi ve ogretim programlarma 
kazandirilmasiyla miimkundiir. 

Dogan, Ulusoy ve Hacioglu (1997), bilim, teknoloji, endiistri ve mesleki teknik 
egitimin arasmda yakm iliskiler oldugunu vurgulamaktadir. Mesleki ve Teknik 
Egitim'in esas amacmm endiistride kullanilan insan guciinu hazirlamak oldugunu, 
uretim sistemi, arag ve gerecler degistikce yetistirilen insan giicii ozelliklerinin de 
degismesinin gerekliligini savunmaktadir. 

1.1. Ara§tirmanm Smirhhklari 
Bu arastirma; 

a. Lazer asmdirma yontemi ile, 

b. Arastirmaya katilan Gazi Universitesi Mesleki Egitim Fakiiltesi, 
Uygulamah Sanatlar Egitimi Boliimii 2010-2011 ogretim yili Grafik ve Seramik Ana 
Bilim Dah dordiincii smif ogrencilerinden on kisi ile, 

c. Bahar yanyilmda gerceklesen Grafik alani Portfolyo Tasanmi ve 
Seramik alani Bitirme Projesi dersleri ile, 

d. 14 haftalik (Bahar yariyili akademik donemi) egitim-ogretimin yapildigi 
ve her iki dersin haftada dort saat verildigi sure ile smirlidir. 

1.2. Tanimlar 

Lazer asmdirma, lazer demetinin optik aynalar tarafmdan yonlendirilerek 
nesnelerin iizerine vurmasiyla asmdirma isleminin gerceklestirilmesi siirecidir (§ekil 
1). 

Kati veya sivi maddeyle doldurulan lazer tiipune disaridan enerji verilmesi 
yoluyla ortamda bulunan atomlara ulastinhr ... kararsiz ve uyanlmis haldeki 
atomlara fotonlar carpar. Boylece kararh hale gecmeye calisirlar . . . yansitici aynali 
uctan disan cikan lsik lazer lsmi olarak adlandinlir (Smith, 1970, s. 1-3). 
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§ekil 1. Lflzer Lens ve Ayna (Web 1). 



1.3. Sanat, Endustri, Teknoloji Ili§kisi 

Magara resimleri, miihurler, baski sisteminin gelismesiyle ortaya cikan agac 
oyma baski, graviir gibi teknikler matbaa teknolojisini gelistiren basamaklardir. 18. 
yiizyilm sonuna dogru icat edilen cesitli makineler, fabrikalarm kurulmasi, seri 
iiretimler sanayi siirecine gecisin temellerini olusturmaktadir. 19. yiizyilda litografinin 
kullanilmasiyla cogaltim teknolojisi gelismis, hizli bilgi aktarimi ile iiriin ve hizmette 
artis oldugu gozlenmi§tir. Sanayi devrimiyle birlikte makine ve matbaacilik 
endiistrisinin yaygmla§masi da yine onemli a§amalardan biridir. 

1919 yilinda Almanya'da Walter Gropius'un kurdugu sanat ve endustriyi 
birlestiren Bauhaus adrndaki okul sanat, tasanm, endustri ve teknolojinin bir arada 
kullanilmasim amaclamis, teknoloji ve sanatm islevsel, faydali degerlerini 
biitunlestirmistir. Sanat, teknolojinin gelisiminden etkilenirken, endustri ve endustri 
uriinleri de sanattan, tasarimdan yararlanmaktadir. 

"21. yiizyila girerken sanayi donemini tamamlayarak, bir devrimle yeni bir 
donem baslatan uluslar, icinde bulunduklari devri degisik bir bicimde 
adlandirmaktadirlar. Kimisi elektronik cag, bir digeri sibernetik cag, bazilan ise iistun 
teknoloji devri demektedirler" (Web 2). Hizli tiiketimin oldugu cagimizda, teknoloji ve 
teknolojik cihazlann kullanimi onem kazanmaktadir. 

Bilgisayar, bircok disiplinde kullanilan ayni zamanda sanatci icin son derece 
onemli olan temel bir arac haline gelmistir. 

Bilgisayar teknolojisi, sadece baski, resim, fotograf, video, muzik ve heykel gibi 
sanatin geleneksel formlanru donustiirmekle kalmamis, internet sanati, yazihm sanati, 
piksel sanati, dijital sergilemeler ve sanal gerceklik gibi turn yeni formlann da sanatsal 
calismalar olarak kabul edilmesini saglamistir (Saglamtimur, 2010, s. 214). 

Bilgisayarlar, sayisal tabanh tasanm olusturmak icin oncelikli tercih edilen 
araclardir. Bilgisayar destekli tasanm, yazihm kullanilarak desen olusturulan, 
tasarimlayan kisiler araciligiyla yapilirken ayni zamanda tasanm siirecinde hizli yol 
almmasmi, hata paymm azalmasmi saglamaktadir. Vurgulanmasi gereken diger bir 
konu ise; tasanmcmin kisisel yeteneginin ve geleneksel tasanm yapma becerisinin 
olmasi gerekliligidir. Aksi halde, bilgisayar destekli tasanm (CAD), bilgisayar destekli 
uretim (CAM) sistemleri kullanilarak yapilan cizim, tasanm ve iiretim dongiisiinde 
estetik deger kaybedilebilir. 
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1.4. Lazer A§mdirma-Kesme Yontemi ve Kullanim Prensibi 

Guniimiizde lazer sistemleri bircok alanda sikca tercih edilerek uygulama 
siirecinde yer edinmeye baslamistir. Asmdirma (graviir), kesme, delme, markalama 
cesitleriyle bircok iiretim alanlannda kullanilabilmektedir. Lazer asmdirmada, 
malzemenin cinsine, kalinhgina, yumusak veya sertligine gore lazer i§m giicii, hiz 
ayari belirlenmekte ve yiizeye aktanlarak uygulama siireci gercekle§tirilmektedir. 

Lazer a§rndirma cihazrnda uygulamayi gercekle§tirecek temel parcalardan biri 
lazer tupudur (§ekil 2). Lazer kafasmin kullanim omrii smirli oldugundan yenisiyle 
degi§tirilmesi gerekmektedir. Makinenin cinsine ve giiciine gore malzeme 4-10 
milimetre derinligine kadar a§mdirabilir ayrica daha guclu lazer kafasi kullanildiginda 
belli kalinliklarda malzemelerin kesilmesine olanak saglamaktadir. Lazerin cali§masi 
sirasmda olu§an lsmm sogutulma i§lemi, hava veya suyun kullanilmasiyla 
gercekle§tirilir. 




§ekil 2. Lazer Tup (Web 3). 
Dijital ortamda yapilan bir tasanmm dosya uzantismda, vektor veya raster 
durumu kontrol edilmelidir. Lazer asmdirma, lazer demetinin optik aynalar tarafindan 
yonlendirilerek nesnelerin iizerine vurmasiyla gerceklesmektedir. Diger bir ifadeyle 
dijital ortamda tasarlanan gorseller lazer asmdirma makinesine gonderilmesi ve 
iiriinun lazer lsmiyla islenerek komiirlestirilmesidir (§ekil 3). 

Lazer lsigmm ozelliklerini Mungan (2006, s. 5) soyle aciklamaktadir: Lazer lsigi 
normal bir lsik kaynagina gore cok yogun ve siddetlidir. Normal lsik her yone 
dagilirken, lazer lsmi dagilmaz ve odaklanabilir, sapma toleransi yok denecek kadar 
azdir. Tek dalga boyuna sahiptir. Bu ozelliginden dolayi monokromatik bir ozellik tasir 
ve tek renkli, ayni fazh paralel dalgalar halinde genligi yiiksek bir lsik demetidir. 

L«zer I$ini 




§ekil 3. Lazer Kesim Sistemi (Mungan, 2006, s. 8). 
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Basarili bir asmdirma veya kesim yapabilmek icin lazerin ayarlari ve lsinin 
nozul deligiyle odaklanmasi cok dnemlidir (§ekil 4). 

Nozul Lazer 
Deligi I51111 




•e- 



f 













a. Merkezlenmi§ Lazer I§ini, b-c. Merkezlenmemi§ Lazer I§ini. 

§ekil 4. Merkezlenmi§ ve Merkezden Uzak Lazer I§ini (Mungan, 2006, s. 32). 

Uygulama sirasmda, malzemenin sertlik ve incelik durumuna gore 
lazerin asmdirma degerleri degi§mektedir. Bazi makineler en fazla 4 milimetreden 
fazla a§mdirmazken bazilarmm degerleri 6-10 milimetre veya daha derin a§rndirmaya 
izin vermektedir. (§ekil 5). Makinede divizor aparati (rotasyon parcasi) varsa, 
silindirik, dairesel yiizeyler iizerinde donerek agmdirma yapilabilmektedir. 




§ekil 5. Lazer A§indirma Makinesi (Web 4). 

Lazer a§mdirma teknolojisi, disiplinler arasmda bag kuran geni§ bir diigunme, 
tasarlama ve uygulama yelpazesi sunmaktadir. 

1.5. Lazer A§mdirma Yonteminde Sanatsal Uygulamalar 

Grafik ve seramik alanlannda geleneksel tekniklerle birlikte geli§en ve degi§en 
teknolojiye uygun yeni olanaklar denenmektedir. Sektorde kullanilan bu sistemin; 
grafik ve seramik alanlannda uriin ve yapit verme konusunda hem sanat 
egitimcilerine hem de egitime destek saglayacagi dusunulmektedir. Bir diger onemli 
unsur da, egitim kurumlarmda bu teknolojiyi taniyarak sektorle ogrencinin baglantih 
olmasini saglamaktir. Lazer asmdirma yontemi geleneksel yontemin yerini tamamen 
tutmamakla birlikte alternatif yeni bir teknik olarak sunulmakta, sanatsal ve egitsel 
alanda farkli bir bakis acisi kazandirmaktadir. Sistem dijital ortamda kullanilabilmek 
iizere kurgulanmistir. Bilgisayar ve lazer asmdirma makinesinin birbiriyle uyumlu 
programlarda kullanilmasi gerekmektedir. 

§ekil 6' da once karakalemle tasarimi yapilmis ardmdan alci iizerine uygulanmis 
endiistriyel seramik cahsmanm lazer asmdirma ornegi gosterilmistir. §ekil 7'de ise 
dogadan alman yaprak iizerine gerceklestirilmis cahsmalar yer almaktadir. 
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a. Alg i Modele Lazer A§indirma. 



b. Porselen Form, 1300 e C. 
§ekil 6. Erika Hollo Imrik, 2010, alci yiizey iizerine lazer asmdirma, 

Bah Macaristan Universitesi, Sopron. 




§ekil 7. Yaprak iizerine Lazer A§indirma. 
Kai Lossgott, 2008 (Web 5). 



2. YONTEM 

2.1. Arastirmanm Modeli 

Bu arastirma betimsel bir cahsmadir. Arastirmada kontrol grupsuz on test- 
sure? (islem)-son test modeli kullanilmistir. Deneysel bir arastirmadir. 

2.2. Evren ve Orneklem 

Arastirmanm evreni, Gazi Universitesi Mesleki Egitim Fakiiltesi Uygulamah 
Sanatlar Egitimi Bolumii ogrencileridir. Ogrenciler toplam 32 kisidir ancak aym 
programlarda daha once okumus ve okuyacak olan ogrenciler, arastirmanm farazi 
evrenini olusturmaktadir. Arastirmanm orneklemi, 2010-2011 egitim-ogretim yili 
dordiincu smif Seramik Egitimi Ana Bilim Dalmdan bes ve Grafik Egitimi Ana Bilim 
Dalindan bes olmak iizere toplam on ogrenciden olusmaktadir. 
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2.3. Verilerin Toplanmasi ve Uygulama Sureci 

Betimsel bir arastirma olan bu deneysel calismada, kontrol grupsuz on test- 
siirec (islem)-son test modeli kullanilmistir. 

Seramik ve Grafik alanlarmdaki 32 ogrenciye lazer asmdirma yontemiyle ilgili 
slaytlar hazirlanarak teorik egitim verilmistir. Egitimin ardmdan him ogrencilere 
diizey belirleme testinin on deneme uygulamasi yapilmistir. On deneme sonucunda 
elde edilen veriler lsigmda gerekli diizeltmeler yapilarak ornekleme giren ogrencilere 
on diizey belirleme testi uygulanmistir. Ilgili firmada lazer asmdirma yontemi 
uygulamasi yapildiktan sonra son diizey belirleme testi ve sekiz hafta sonra unutmaya 
karsi dayaniklilik testi (kalicihk testi) uygulanarak ogrencilerin bilissel hedeflere 
ulasma basanlan olculmiistiir. Ogretim programi modeli hazirlanmasi konusunda 
yapilan cahsmalar asagida belirtilmistir: 

a. Grafik ve seramik alanlarmda yapilan tasanmlardan lazer asmdirma yontemi 
uygulanarak iiriin olusturulmasma yonelik ogretim programi modelinin icerigi, onemi 
ile ilgili literatiir taramasi yapilmistir. Ogretim programmm hazirlanmasi icin elde 
edilen bilgiler lsigmda, lazer asmdirma yontemi ile ilgili bilissel, psikomotor ve 
duyussal hedefler, hedef davranislari hazirlanmistir. 

b. Bilgi ve islem yapraklari, bilissel, psikomotor ve duyussal davranislari 
(tutumlari) olcmeye yonelik test ve olcekler hazirlanmistir. 

c. Bilgi yapraklarmda yer alan bilgiler ile ilgili slaytlar hazirlanarak grafik ve 
seramik ogrencilerine sunum yapilmis ve ogretim gerceklestirilmistir. 

q. Ogrencilerin lazer asmdirma yontemi ile ilgili ogretim programmm bilissel 
hedef davranislarmi olcmek igin 50 sorudan olusan bes secenekli coktan secmeli diizey 
belirleme testi hazirlanmistir. 

d. Hazirlanan test, 32 ogrenciye uygulanarak on denemesi yapilmistir. 

e. Testin analizi yapilmistir. Bunun icin her bir cevap kagidrnda dogru cevaba 
(2), yanlis cevaba (0) puan verilerek toplam 100 puan uzerinden degerlendirme 
yapilmistir. Her bir sorunun seceneklerine verilen yanitlara gore madde guclugii (p), 
madde ayirdediciligi (rjx) hesaplanarak istatistiksel veriler elde edilmistir. Madde 
ayirdedicilik indisi +l'e yaklastikga maddenin bilen ve bilmeyeni ayirt ettigi 
belirlendiginden madde ayirt edicilik giicii rjx degerleri 0.30' dan kiiciik gikan 10 madde 
yeniden ele almmistir. 

f. Diizey belirleme testi on deneme sonuclarma gore KR-20 formiilii 
uygulanarak giivenirlik katsayilan hesaplanmistir. KR-20 giivenirlik katsayisi Tablo 
l'de goruldiigu gibi 0.70 olarak hesaplanmistir. Guvenirligi hesaplanan ve son sekli 
verilen test 10 kisiye on test olarak uygulanmistir. 



Tablo 1. On Deneme Diizey Belirleme Testi istatistiksel Ozellikleri 





N 


X 


SS 


KR-20 
Giivenirlik Katsayisi 
a 


On Deneme Diizey 
Belirleme Testi 


32 


61.06 


10.92 


0.70 
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h. Islem analizinden yararlanilarak, ogrencilerin lazer asmdirma yontemini 
uygulamasma iliskin psikomotor davramslarmi olcmek amaciyla arastirmaci 
tarafindan hazirlanan, siirec ve iirun degerlendirme olcekleri olusturulurken kapsam 
gecerligi konusunda uzman goriislerine basvurulmustur. 

1. Ogrencilerin tutumlarmi olcmek amaciyla likert tipinde 21 maddeden olusan 
duyussal davranis olcegi (tutum olcegi) hazirlanmistir. Duyussal davranis olcegi lazer 
asmdirma yontemi uygulamasmdan once ve sonra ogrencilere uygulanarak tutumlan 
belirlenmeye calisilmistir. Tablo 2'de bes farkli degerlendirme icin puanlarm anlamlari 
ve olcekte yer alan araliklarm e§it oldugu dii§iincesinden hareketle seceneklere ait 
smirlar verilmi§tir. 

Tablo 2. Duyu§sal Davram§ Olgegi (Tutum Olgegi) Puan Arahklan ve Anlamlari 



Tutum Puan Arahgi 



En Olumlu 


Tamamen Katiliyorum 


(4.21 


- 5.00) 


Olumlu 


Katiliyorum 


(3.41 


- 4.20) 


Notr 


Kararsizim 


(2.61 


- 3.40) 


Olumsuz 


Katilmiyorum 


(1.81 


- 2.60) 


En Olumsuz 


Hie Katilmiyorum 


(1.00 


- 1.80) 



i. Duyussal davranis oleeginin on ve son uygulamasmda elde edilen tutum 
puanlan arasmda anlamli fark olup olmadigmm tespiti icin Wilcoxon isaretli siralar 
toplami testi kullanilarak istatistiksel analiz sonuclan elde edilmistir. 

2.4. Lazer A§mdirma Yontemine Uygun Gorsel Tasanmlann Hazirlanmasi 
Ornekleme giren ogrenciler; lazer asmdirma sistemine ve malzemeye uygun 

dijital ortamda goriintii olusturma formatlarmdan biri ile gorsel tasarimlar 
hazirlamislardir. Tasarimlar hazirlanirken temel tasanm ilkelerine, malzeme-tasarim 
uygunlugu gibi kistaslara dikkat etmislerdir. Lazer lsmi, yiizeyi yakma yoluyla kazima 
yaptigmdan, hazirlanan tasanmlann islenecegi malzemelerin yiiksek isi nedeniyle 
deforme olmayacak tiirden secim yapilmasma dikkat edilmistir. 

2.5. Lazer A§mdirma Yonteminin Grafik ve Seramik Alaninda Uygulanmasi 
Grafik ogrencilerinin Portfolyo Tasanmi ve Seramik ogrencilerinin Bitirme 

Projesi dersleri kapsammda, hazirlanan gorsel tasarimlar degerlendirilmistir. 

Lazer uygulamasma baslamadan once dijital ortamdaki gorsel tasarimlar gri 
skala formatma cevrilmistir. Asmdmlacak gorsel tasarima gore cozunurluk (dpi ve bit 
ayarlan) belirlenerek bmp formatmda kaydedilip lazer asmdirma makinesinin uyumlu 
oldugu programa aktarilmistir. Kontrast degerler siyah: 0, beyaz: 255, gamma: 0,50 
olarak ayarlanmistir. Asmdmlacak gorsel tasanm negatif ya da pozitif (ters ya da diiz 
isleme) olarak belirlenip dijital ortamda kaydetme islemi gerceklestirilmistir. 

Dijital ortamda son asamaya getirilen gorseller, elektronik ag ortammdan lazer 
asmdirma makinesine gonderilmistir. Her bir iiriin (malzeme) asmdirma islemini 
yapmak icin lazer asmdirma makinesi tezgahma yerlestirilmistir. Lazer ucu ile 
asmacak malzeme arasmdaki yiikseklik inc cetveli veya olcii almabilen bir cetvel ile 
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belirlenerek makinenin sabit asmdirma mesafe olciisiine uygun ayarlanmistir. 
Makineye bagli kumanda ile turn koordinatlar, giic. ve hiz asmdirma deger bilgileri 
sisteme girilmistir. Lazerin baslangig noktasi ayarlanmis ve uygulamalar 
gerceklestirilmistir. Yiizeyde kalan yanmis toz parcaciklarmm temizlenmesiyle cahsma 
tamamlanmistir. 

2.6. Verilerin Analizi 

Ornekleme giren ogrencilere uygulanan diizey belirleme testi (on test puanlari 
son test puanlari) arasinda anlamli bir fark olup olmadigmm test edilmesi icin 
Wilcoxon isaretli siralar toplami testi yapilarak verilerin siralamasi belirlenmistir. 
Wilcoxon isaretli siralar toplami testi bagimli (esli) orneklem t-testinin parametrik 
olmayan karsiligidir. Aynca bir puanm digerinden kuciik, biiyiik ve digerine esit 
oldugu sayilan saptanmaktadir. 

Ornekleme giren ogrencilerin psikomotor davramslarmi olcmek amaciyla siireg 
ve iiriin degerlendirme olcekleri kullanilmistir. Olceklerden elde edilen puanlar 
tablolar halinde sunulmustur. Arastirmada elde edilen veriler bilgisayar ortammda 
SPSS paket programi (versiyon 20) kullanilarak analiz edilmistir. 

3. BULGULAR VE YORUMLAR 

Bu boliimde, arastirmanm alt amaclari dogrultusunda elde edilen bulgular, 
asagida sunulmustur. 

Tablo 3'te lazer asmdirma yontemi dersi icerigini belirlemek amaciyla 
olusturulan icerik analiz tablosu sunulmustur. 

Tablo 3. Lazer A§indirma Yontemi Dersi Igerik Analiz Tablosu 



iSLEMLER 


BiLGi KONULARI 




URUN TASARIMINDA URETiM YONTEMLERi 

• Bilgisayar Destekli Uretim Yontemleri 

• Bilgisayar Destekli Uretim Yontemlerinin Tanimi 

• Bilgisayar Destekli Uretim Yontemlerinin Amaci 

• Bilgisayar Destekli Uretim Yontemlerinin Onemi 

• Bilgisayar Destekli Uretim Yontemlerinin 
Ozellikleri 

• Bilgisayar Destekli Uretimin Tarihsel Gelisimi 

• CNC, Su Jeti, Lazer Asmdirma, Lazer Tarama 
Uygulamalarmda Kullanilan Arac-Gerecler 

• CNC, Su Jeti, Lazer Asmdirma, Lazer Tarama 
Uygulamalarmda Kullanilan Arac-Gereclerin 
Ozellikleri 

• CNC, Su Jeti, Lazer Asmdirma, Lazer Tarama 
Uygulamalarmda Kullanilan Arac-Gerec. Seciminde 
Uyulacak ilkeler 
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1. LAZER ASINDIRMA 
YONTEMiNE UYGUN 
TASARIM HAZIRLAMAK 


• Lazer Asmdirma Yonteminin Uygulandigi Alanlar 

• Uriin Tasanmmda Lazer Asmdirma Yonteminin 
Kullanilmasmm Amaci 

• Konu Seciminde Dikkat Edilecek Noktalar 

• Secilen Konuda Lazer Asmdirma Yonteminin 
Uygulanmasina iliskin Uriin Tasanmmda Uyulacak 
ilkeler 

• Uriin Tasanmmda Uygulanacak islem Basamaklari 


2. TASARIMA UYGUN 
MALZEME/YUZEY SECiMi 
YAPMAK 


• Lazer Asmdirma Yontemine Uygun Malzeme 
Cesitleri 

• idbdllllLcl U y tiUIL IVldlZiCIILt; Vj-tr^lLlCll 

• Lazer Asmdirmada Kullanilabilen Malzemelerin 
Asmdirma Deger Rakamlarmda Uyulacak ilkeler 

• Lazer Asmdirmada Kullanilabilen Malzemelerin 
Asmdirma Deger Rakamlarma Uyulmadigmda 
Ortaya Cikan Sonuclar 

• Malzeme Seciminde Dikkat Edilecek Noktalar 

• Malzeme Seciminde Dikkat Edilecek Noktalara 
Uyulmadigmda Ortaya Cikan Sonuclar 


3. GORUNTU OLUSTURMA 
FORMATLARINI TANIMAK 


• Goriintii Olusturma Format Cesitleri 

• Goriintii Olusturma Formatlarmm Tanimi 

• Goriintii Olusturma Formatlarmm Amaci 

• Vektorel Data ile Goriintii Olusturma Formatmda 

\J y U.1cIV_cIjn. llJvclt;! 

• Rasterize (Bitmap) Data ile Goriintii Olusturma 
Formatmda Uyulacak Ilkeler 

• Vektorel Data ve Rasterize (Bitmap) Data Goriintii 

• Olusturma Formatlarmda Kullanilan Arac- 

("Iprprlpr 

• Vektorel Data ve Rasterize (Bitmap) Data Goriintii 
Olusturma Formatlarmda Kullanilan Arac-Gereclerin 
Ozellikleri 


4. GORSEL TASARIMA 
UYGUN PROGRAM/ARAC 

KULLANARAK 
BiLGiSAYAR ORTAMINA 
AKTARMAK 


• Aktarim Aracmm Dogru Secilmesinde 
Uygulanacak Islemler 

• Aktarma islemi Sirasmda Dikkat Edilecek 
Noktalar 


5. GORSEL TASARIMI 
LAZER ASINDIRMA 
MAKiNESiNE 


• Gri Skala Degerlerini Netlestirmenin Onemi 

• Gri Skala Degerlerini Netlestirmeye 
Uyulmadigmda Ortaya Cikan Sonuclar 
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GONDERMEDEN ONCE 
BiLGiSAYAR ORTAMINDA 
DUZENLEMEK 


• Gri Skala Degerlerini Diizenlemede Dikkat 
Edilecek Noktalar 

• Gri Skala Degerlerini Netlestirme islem 

R 7\ ^ 7\ m 7\ 1c 1 7\ VI 


6. GORSEL TASARIMIN 
UYGULANACAGI 
MALZEMEYi MAKiNENiN 
TEZGAHINA 
YERLE STiRMEK 


• Makine Tezgahma Malzemeyi Yerle§tirirken 
Uyulacak ilkeler 

• Makine Tezgahma Malzemeyi Yerle§tirme i§lem 
Ra^amaklari 

• Makine Tezgahma Malzemeyi Yerle§tirirken 
Kullanilan Arac-Gerecler 

• Makine Tezgahma Malzemeyi Yerle§tirirken 
Kullanilan Arac-Gereclerin Ozellikleri 


7. SECiLEN MALZEMEYE 
GORE ASINDIRMA DEGER 
RAKAMLARINI 
PROGRAMA GiRMEK 


• Secilen Malzemeye Gore A§mdirma Deger 
Rakamlarmi Programa Girme 

I§lem Basamaklari A§mdirma Degerini Programa 
Girerken Dikkat Edilecek Noktalar 


8. BiLGiSAYAR 
ORTAMINDAKi GORSEL 
TASARIMI, LAZER 
ASINDIRMA MAKiNESiNE 
GONDERMEK 


• Bilgisayar Ortammdan Lazer Cihazma Gonderme 
A§amasmda Alman Onlemler ve Uyulacak ilkeler 

• Bilgisayar Ortammdan Lazer Cihazma Gonderme 
Asamasi islem Basamaklari 


9. UYGULAMA SONRASI 
iSLEM BASAMAKLARINI 
YAPMAK 


• Uriin Asmdinldiktan Sonra Uygulanacak Islemler 

• Urun Asmdinldiktan Sonra Uygulanacak islemlere 
Uyulmadigmda Ortaya Cikan Sonuclar 



3.1. Ornekleme Giren Ogrencilerin On Test, Son Test ve Unutmaya Kar§i 



Dayanikhlik Testi Sonuclan 

Lazer asmdirma yontemini uygulayan grafik ve seramik ogrencilerine, ogretim 
programmm bilissel hedeflerine iliskin 50 sorudan olusan diizey belirleme testi 
yapilarak bilissel basan puanlan hesaplanmistir. Her soru (2) puan iizerinden 
hesaplanarak toplam puan 100 olmustur. 

Tablo 4'te ornekleme giren ogrencilere lazer asmdirma yonteminin 
uygulanmasindan once ve sonra verilen diizey belirleme testine ait analiz sonuclan 
verilmistir. 



Tablo 4. On Test ve Son Teste Ait Betimsel Sonuclar 





On Test 


Son Test 


N 


10 


10 


X 


59 


79.4 


ss 


8.07 


4.90 



Ogrencilerin (n = 10) on test ve son testlerinden aldiklari puanlarm sonuclan 
goriilmektedir. On testin sonuclarmm 48-72, son testin sonuclarmm ise 72-88 araligmda 
oldugu ortaya cikmaktadir. On testte alman puanlarm x 59 (SS = 8.07) iken, son testte 
alman puanlarm x 79,4' tiir (SS = 4.90). 
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Ogrencilerin on testten aldiklan puan ile son testten aldiklari puan arasmdaki 
farkm istatistiksel olarak anlamli olup olmadigim test etmek amaciyla Wilcoxon isaretli 
siralar toplami testi uygulanmistir. Tablo 5'te bu teste iliskin sonuclar yer almaktadir. 



Tablo 5. On Test ve Son Teste Ait Wilcoxon isaretli Siralar Toplami Testi Sonuglan 



Diizey Belirleme 
Testi 




N 


Ortalama Siralar 
sirasi Toplami 


Z 


Anlamlilik 
Diizeyi (p) 




Negatif Siralar 


0 a 


.00 .00 


-2.823 


.005 


Son test - On test 


Pozitif Siralar 


10 b 


5.50 55.00 






Esit siralar 


O 
















Toplam 


10 









a. Son Test < On Test 

b. Son Test > On Test 

c. Son Test = On Test 



Tablo 5'te goriilebilecegi gibi ogrencilerin tamami ortanca siralamanm iizerine 
cikmistir (pozitif siralar ortalamasi = 5.50). Not siralamasi diisen ya da ayni kalan hicbir 
ogrenci yoktur. On test, son test puan farkma bakildigmda elde edilen erisi puani 
yeterlidir. 



Tablo 6. Unutmaya Kar§i Dayanikhhk Testine Ait Betimsel Sonuclar 



Unutmaya Karsi Dayanikhhk Testi 


N 


10 


X 


70 


SS 


4.99 



Tablo 7. Son Test ve Unutmaya Kar§i Dayanikhhk Testinden Ahnan Puanlara Ait Wilcoxon 

isaretli Siralar Toplami Testi Sonuglan 



Diizey Belirleme 




N 


Ortalama Siralar 


Anlamlilik 


Testi 




Sirasi Toplami 


Diizeyi (p) 


Unutmaya Karsi 
Dayaniklihk Testi- 
Son Test 


Negatif Siralar 
Pozitif Siralar 
Esit siralar 
Toplam 


10 a 
0 b 
0 C 
10 


5.50 55.00 -2.877 
.00 .00 


.004 



a. Unutmaya Karsi Dayanikhhk Testi < Son Test 

b. Unutmaya Karsi Dayaniklihk Testi > Son Test 

c. Unutmaya Karsi Dayaniklihk Testi = Son Test 

Ogrencilerin tamami ortanca siralamanm altmda kalmistir (negatif siralar 
ortalamasi = 5.50). Not siralamasi yiikselen ya da ayni kalan ogrenci yoktur. 

3.2. Ornekleme Giren Ogrencilerin Psikomotor Davrani§ Testlerinin 
Basari Puanlan 

Grafik ve seramik ogrencilerinin psikomotor davranislarmi olcen siirec ve iiriin 
degerlendirme olceklerinden aldiklan basari puanlan Tablo 8 ve Tablo 9 verilmistir. 
Ogrencilerin lazer asmdirma yontemini kullanarak yaptiklari iiriinler icin siirec ve 
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iirun degerlendirme olcekleri hazirlanmistir. Her bir degerlendirme olcegine not 
verilerek ogrencinin basari puanlari elde edilmistir. 

Tablo 8. Grafik ve Seramik Ogrencileri Stireg Degerlendirme Olgekleri Ba§an Puanlari ve 

Ortalamalan 





islem 


islem 


islem 


islem 


islem 


islem 


i§lem 


i§lem 




v^greno 


ia 


iia 


TTT 
111 


TV 
IV 


V 


VT 
VI 


Vll 


VTTT 
Vlll 


X 




Puan 


Puan 


Puan 


Puan 


Puan 


Puan 


Puan 


Puan 




Gral 


87 


100 


90 


93 


90 


85 


95 


95 


91.9 


Gra2 


100 


100 


80 


93 


85 


85 


95 


100 


92.3 


Gra3 


65 


85 


85 


80 


85 


85 


90 


80 


81.9 


Gra4 


77 


90 


75 


83 


80 


80 


85 


95 


83.1 


Gra5 


80 


90 


90 


86 


85 


85 


90 


95 


87.6 


Serl 


73 


85 


100 


98 


93 


90 


95 


90 


90.5 


Ser2 


97 


95 


60 


50 


80 


80 


85 


90 


79.6 


Ser3 


76 


88 


65 


53 


75 


75 


85 


90 


75.8 


Ser4 


100 


100 


70 


76 


93 


90 


90 


100 


89.9 


Ser5 


64 


73 


65 


68 


80 


85 


85 


90 
Genel x 


76.3 
84.9 



i§lem Ia: Lazer A§mdirma Yontemine Uygun Tasarim Hazirlamak (Grafik) 
I§lem lb: Lazer A§mdirma Yontemine Uygun Tasarim Hazirlama Ve 

Uygulamak (Seramik) 

I§lem Ila: Tasanma Uygun Malzeme/Yiizey Segimi Yapmak (Grafik) 
I§lem lib: Tasanma Uygun Malzeme/YiAzey Segimi Yapmak (Seramik) 
islem III: Gorsel Tasanma Uygun Program/ Arac Kullanarak Bilgisayar 

Ortamma Aktarmak 

islem IV: Gorsel Tasanmi Lazer Asmdirma Makinesine Gondermeden 

Once Bilgisayar Ortammda Diizenlemek 

islem V: Gorsel Tasanmm Uygulanacagi Malzemeyi Makinenin 

Tezgahma Yerlestirmek 

islem VI: Secilen Malzemeye Gore Asmdirma Deger Rakamlarmi 

Programa Girmek 

islem VII: Bilgisayar Ortammdaki Gorsel Tasanmi, Lazer Asmdirma 
Makinesine Gondermek 

islem VII: Uygulama Sonrasi islem Basamaklarmi Yapmak 
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Tablo 9. Grafik ve Seramik Ogrencileri Uriin Degerlendirme Olgegi Ba§an Puanlan 



Ogrenci Uriin Degerlendirme Puani 



Gral 


90 


Gra2 


95 


Gra3 


55 


Gra4 


70 


Gra5 


75 


Serl 


77 


Ser2 


85 


Ser3 


70 


Ser4 


91 


Ser5 


65 




Genel x 77.3 



Siirec degerlendirme olceginde turn ogrenciler farkli puanlar almistir ve 
100 iizerinden alman en dii§iik puan 75,8 iken en yiiksek puan 92.3'tiir. Uriin 
degerlendirme olgeginde, en dii§iik puan 55 olurken en yiiksek puan 95 olarak 
cikmistir. 

3.3. Ornekleme Giren Ogrencilerin Psikomotor Davrani§ Testlerinin 
Degerlendirme Sonu^lan 

Bu ba§lik altmda ogrencilerin ortaya gikardiklari iirunlere ve yaptiklari 
i§lemlere verilen puanlara ait betimsel istatistiksel analiz sonuglari yer almaktadir. 
Tablo 10'da sonucjar sunulmu§tur. 



Tablo 10. Stireg ve Uriin Degerlendirme Puanlanna Ait Betimsel Sonuglar 





Siirec. Degerlendirme 


Uriin Degerlendirme 




Sonuclari 


Sonuclari 


N 


10 


10 


X 


84.9 


77.3 


ss 


6.4 


12.8 



3.4. Ornekleme Giren Ogrencilerin Duyu§sal Davrani§ Olceginin (Tutum 
Olceginin) On ve Son Uygulamalarm Maddelere Gore Ortalamasi 

Ogrencilerin lazer a§mdirma yonteminin uygulanmasmdan onceki ve sonraki 
duyu§sal davrani§larmi (tutumlarmi) olcmek amaciyla hazirlanan duyu§sal davrani§ 
olceginin (tutum olceginin) her bir maddesindeki on ve son uygulamasmda elde edilen 
aritmetik ortalamalar Tablo U'de verilmistir. 
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4. SONUC VE ONERiLER 

Bu bolumde arastirma bulgularmdan elde edilen sonuclar ile gelistirilen 
onerilere yer verilmistir. 
4.1. Sonuc 

1. Ogretim programmm bilissel hedeflerine iliskin basari puanlan belirlenerek 
ornekleme giren on ogrenciye lazer asmdirma yontemiyle ilgili uygulamadan once on 
diizey belirleme testi, uygulamadan sonra son diizey belirleme testi ve sekiz hafta 
sonunda unutmaya karsi dayamklihk testi uygulanmistir. Son testte ogrencilerin 
puanlarmm on teste gore daha basanh oldugu gorulmektedir. Tablo 12' de ogrencilerin 
on test, son test ve unutmaya karsi dayaniklilik testi sonuclari sunulmustur. 



Tablo 12. On Test/Son Test/Unutmaya Kar§i Dayaniklilik Testi Sonuclari 













N 


X 


SS 


On Diizey Belirleme Testi 


10 


59 


8.07 


Son Diizey Belirleme Testi 


10 


79.4 


4.90 


Unutmaya Karsi Dayaniklilik Testi 


10 


70 


4.99 



2. Arastirmada on test, son test ve unutmaya karsi dayaniklilik testinde elde 
edilen puanlan arasmda farkm istatistiksel olarak anlamli olup olmadigmi test etmek 
amaciyla Wilcoxon isaretli siralar toplami testi uygulanmistir. Wilcoxon isaretli siralar 
toplami testine gore; ornekleme giren ogrencilerin on test ve son test aritmetik 
ortalamalarmda, son test lehine anlamli bir fark vardir. Son test ve unutmaya karsi 
dayaniklilik testi aritmetik ortalamalari karsilastinldigmda ise, yine son test lehine 
anlamli bir fark vardir. 

3. islem analizinden yararlanilarak ogrencilerin lazer asmdirma yontemini 
uygulamasma iliskin psikomotor davramslarmi olcmek amaciyla sureq ve iiriin 
degerlendirme olcekleri hazirlanmistir. Ornekleme giren ogrencilerin siirec. 
degerlendirme olcekleri genel x puani 84.9 ve iiriin degerlendirme olcegi genel x puam 
77.3'tiir. Psikomotor hedeflere ulasma derecelerinin belirlenmesi amaciyla yapilan 
degerlendirmeler sonucunda ogrencilerin psikomotor islemlerin tiimiinde yeterli 
ogrenme diizeyine ulastiklari gorulmektedir. Uriin degerlendirme sonuclarma gore de 
ogrencilerin yeterli ogrenme diizeyine ulastiklari gorulmektedir. 

4. Ornekleme giren ogrencilerin duyussal davranis olceginde uygulama 
oncesinde, olcekte yer alan goriislere kararsiz ya da orta diizeyde katilirken, uygulama 
sonunda tamamen katildiklari ya da genel olarak olumlu yonde goriise sahip olduklan 
belirlenmistir. 

5. Sert olan yiizeylerde asmdirmanm zor oldugu gozlemlenmistir. Bazi 
malzemeler, asmma esnasmda, lsiyla birlikte renk degisikligine ugramis, yanan yerler 
turuncuya yakm renge donerek yiizeydeki etkiyi degistirmistir. (^lkan sonuclara 
bakildigmda kullanilan malzemenin cinsine, icerigine gore siirpriz etkilerle 
karsilasmanm miimkiin olabilecegi gozlenmistir. 
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§ekil 8. Grafik Ogrenci Uygulamasi 
Gorsel Cozunurluk 600 dpi, Gtig: 100, Hiz: 50 
Kompakt Malzeme Uzerine Lazer A§indirma 




§ekil 9. Seramik Ogrenci Uygulamasi 
Opak Sirh Seramik Ytizey Uzerine Lazer A§indirma 



Ddkum, I. Pisirim 980 a C, II. Pi§irim 1020 o C 




§ekil 10. Seramik Ogrenci Uygulamasi 
Sirh ve Sirsiz Seramik Yiizey Uzerine Lazer Asindirma 
Modiiler Duvar Panosu, Ddkum. 
I. Pisirim 980°C, II. ve III. Pisirim 1000°C 
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§ekil 11. Ara§hrmaa Uygulamasi 
Eser Adv. Kadinin Halleri 
Seramik: Elk Sekillendirme, 1050 e C, Ftizyon Cam, 970 a C 



a3 








Ml 







§ekil 12. Ara§tirmaci Uygulamasi 
Eser Adv. Ni§angah 
Seramik: Elle Sekillendirme, 1050 e C, Fuzyon Cam, 970 e C 
Dekor: Kirmizi Kil ve Cam Btinye Uzerine Lazer A§indirma 
Lazer Uygulama: Ya§ Kil Btinye ve Ftizyon Cam Uzerine Uzerine Lazer Asindirma 
4.3. Oneriler 

1. Bu gali§ma sonunda geli§tirilen lazer a§mdirma yontemi dersi ogretim 
programi modeli, Giizel Sanatlar Fakulteleri, Sanat ve Tasarim Fakulteleri, Mimarlik 
Fakiilteleri, Iq mimarlik, Endustri Uriinleri Tasarimi, Grafik, Seramik vb. alanlarda ders 
programi olarak yer alabilir. Boylece mezunlann ilgili sektorde istihdamirun 
kolayla§masi saglanabilir. 

2. Geli§tirilen lazer a§mdirma yontemi dersi ogretim programi; meslek 
yuksekokullarmdaki seramik, cam, cinicilik, ayakkabi tasarim ve uretim, taki tasanmi, 
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tekstil, mimari dekoratif sanatlar, giyim iiretim teknolojisi vb. alanlarda bir ders 

programi olarak yer alabilir. 

3. Bu arastirmada, lazer asmdirma sisteminin, hem artistik hem de endustriyel 
uygulamalara uyumlu oldugu goriilmektedir. 

4. Qnicilik alanmda, geleneksel yontemle parsomen kagidi uzerine desenin 
cizilip, igne ile delinmesi ve komiir tozunun bu deliklerden gecerek biinyeye cikmasi 
saglanmaktadir. Boylece desenin ana hatlari belirlenmekte ve cini boyalariyla 
boyamaya gecilmektedir. Ancak bu sure zarfmda komiir tozu el degdikce 
dagilabilmekte ya da desenin netligi kaybolmaktadir. Bunun yerine bilgisayar 
ortamma aktarilan cini deseninin, sirsiz biinye uzerine ince bir gizgi seklinde 
asmdinlmasi yoluyla birkac dakika gibi kisa bir siirede komiir tozuna gore daha net ve 
kahci olarak aktanlmasi miimkiin olabilmektedir. Hem zamandan kazanilmakta hem 
de temiz ve kusursuz cizimler elde edilebilmektedir. 

5. Seramik alanmda, sirli ve sirsiz yiizeylerde farkh dekor tekniklerinin lazer 
asmdirma yontemi kullanilarak yapilmasi saglanabilir. 

6. Lazer asmdirma yontemi, cesitli seramik biinyelerde denenerek cikan etkiler 
degerlendirebilir ve denenmemis yeni arastirmalarm yapilmasma tesvik edebilir. 
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